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Abstract 
The topic of this final year project was scheduling audits and ventilation control workl in hospital construction.         
The thesis surveys the scheduling of the ventilation control work in the construction of the new hospital KYS B 11 
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1       JOHDANTO 
 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
                            Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus oy, joka toimii 
        KYS B 11 sairaalarakennustyömaan projektinjohtourakoitsijana. Kuopion alueella ei ole 
        aiemmin ollut teknisesti yhtä haastavaa rakennusprojektia, jossa rakennetaan yliopistol- 
        lista leikkaussalisairaalaa. Rakennustyömaa on kooltaan 37 000m² ja tilavuutta sillä on 
        n. 165 000 m³, sisältäen 26 kpl. leikkaussaleja, synnytyssaleja sekä niihin liittyviä sektio- 
        saleja. Sairaalarakennus sisältää lisäksi mm. dialyysiosastot, perhehuoneita sekä 
        aivohalvauspotilaiden kuntoutustiloja. Sairaalassa on myös tavanomaisia toimisto ja 
        seurantatiloja, sekä ravintola, jossa on n. 60 asiakaspaikkaa. Sairaalassa on 5 kerrosta 
        maanpäällä sekä kellarikerros. Yhteensä rakennuksessa on n. 1 600 huonetta tai erillistä 
        tilaa. 
 
        Loppukesällä 2014 talotekniikkapalaverissa aloimme tilaajan edustajien kanssa 
        käsittelemään toiminnantarkastuksia ja ilmanvaihdonsäätötyötä, oli kaikilla selkeänä 
        päämääränä ennen luovutusta tehtävä yhteistoimintakoe. Sain työmaan vastaavalta 
        työnjohtajalta Jukka Lintuselta tehtäväksi tehdä toiminnantarkastuksille ja ilmanvaihdon- 
        säätötyölle aikataulun. Varsinaisia ilmanvaihtokoneita on 61 kpl. ja lisäksi erilaisia 
        aksiaali ja huippuimureita 35 kpl. Aikatauluttamisen vaikeutena oli se, että ilmanvaihdon- 
        säätötyö seurasi päivän viiveellä siitä kun jokin sairaalan lohkoista saatiin toimintakoe- 
        vaiheeseen. Sairaalan valmistumisen aikataulu oli koko rakentamisen ajan erittäin 
        tiukka. Valmistumispäiväksi oli sovittu 20.2.2015 jolloin oli rakennusvalvonnan loppu- 
        tarkastus ja lvi-tarkastus oli 18.2.2015, johon mennessä kaikki toiminnantarkastukset 
        sekä ilmanvaihdonsäätötyö mittauspöytäkirjoineen oli oltava valmiit. 
         
        Toiminnantarkastukset ja ilmanvaihdonsäätötyö päästiin aloittamaan 20.10.2014, joten 
        työskentelyaikaa jäi 4 kuukautta, mikä tämän kokoisessa kiinteistössä on todella 
        vähän. Aikataulusuunnittelun pääsin aloittamaan n. viikkoa ennen kun toiminnan- 
        tarkastukset ja ilmanvaihdonsäätötyöt alkoivat. Sain suunnitelutoimisto Granlundilta 
        ilmanvaihdon palvelualuekartan, jonka pohjalta aloitin säätöalueiden suunnitelun. 
        Tein alustavan aikataulupohjan PlaNet+6.2 aikatauluohjelmalla, jota päivitin viikkottain. 
        Sen lisäksi tein Exel-pohjaisen taulukon jolla seurattiin toiminnantarkastusten sekä 
        toimintakokeiden edistymistä. Sitä päivittivät toiminnantarkastuksia tekevä rakennus- 
        automaatiourakoitsija, sekä toimintakokeita tilaajan puolesta valvova Servican 
        tarkastaja. Tilaajan ehdoton vaatimus oli, että toiminnantarkastuksista ja ilmanvaih- 
        donsäätötyöstä tehdään aikataulu ja sen seuranta on oltava kaikkien nähtävissä 
        viikkotain pidettävissä talotekniikan seurantapalavereissa. 
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1.2 Käsitteet ja määritelmät 
 
Aikataulu 
Aikaperiodi, jonka rajoissa tietty toimenpide on suoritettava. Voi olla tahdistava, jolloin 
seuraavat tai edeltävät työt vaikuttavat käytettävään aikaan. Aikatauluohjelmia on useita 
esim. Planet+6.2, Tcm Planner ja Vico Control. Aikatauluohjelman esitystapa voi olla 
paikka-aikakaavio, vinoviivakaavio tai janakaavio. 
 
Dynaaminen Drups 
Dynaaminen Drups on sähkömoottorin pyörittämä suuri vauhtipyörä, joka sähkökatkon 
tapahduttua alkaa 20 ms viiveellä syöttämään liike-energiaansa varautunutta voimaa takaisin 
sairaalan sähköjärjestelmiin. Varsinainen varavoimala tarvitse noin 2 minuuttia aikaa, jotta 
se voi alka syöttämään virtaa sairaalan järjestelmiin. Tämän ajan Dynaaminen Drups järjestelmä 
hoitaa virran syötön sairaalan järjestelmiin. 
 
Toiminnantarkastus 
Rakennusautomaatiourakoitsija tarkastaa, että ilmanvaihtokoneen kaikki sähkökytkennät 
on tehty oikein ja kone pyörii oikein päin. Samalla tarkastetaan paineantureiden ja ilma- 
määräilmaisimien toiminta. Tärkeimpiä tarkastuksia on jäätymissuojatermostaatin toiminta, 
sen tehtävä on ohjata moottoripeltiä, joka sulkee ulkoilman tulon ilmanvaihtokoneeseen, 
jos automaatio havaitsee jäätymisvaaran. Toiminnantarkastuksessa ilmanvaihtokone 
koeajetaan minimi ja maksimitehoilla. 
 
Ilmanvaihdonsäätötyö 
Ilmanvaihdonsäätötyössä säädetään kiinteistö tai osa siitä suunnitelmien mukaiselle 
säätötasolle. Tässä kohteessa yksi ilmanvaihtokone palvelee yleensä yhden kerroksen 
tiettyä osaa. Säätötyössä käytetään ilmamäärämittaria, jolla voidaan mitata joko suoraan 
ilmanvaihtokanavasta tai päätelaitteesta suunniteltu ilmamäärä. 
 
 
Toimintakoevalmius katselmus 
Tilaajan valvojan ja rakennusliikkeen edustajan yhdessä suorittama katselmus jossa 
todetaan tietyn lohkon tai alueen rakennustekniset työt valmiiksi ja tilat niin siisteiksi 
että ilmanvaihtokone joka palvelee ko. aluetta voidaan käynnistää. 
Ilmanvaihtoasennukset sekä niihin liittyvät varusteet pitää olla asennettuna, sekä 
lämpö ja paloeristystyöt tehtynä. 
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Toimintakoe 
Jokaiselle ilmanvaihtokoneelle tehdään toimintakoe, joka suoritetaan ilmanvaihdonsäätö- 
työn jälkeen. Ennen toimintakoetta säätötyön yhteydessä havaitut puutteet on korjattu ja  
rakennusautomaatiolle tehty viimeiset hienoviritykset. Samalla tarkastetaan että varolaitteet 
toimivat suunnitellusti sekä lämmitysverkosto on esisäädetty. Lopullinen lämmitysverkoston säätö 
tehdään lämmityskauden alettua. Tilaajan nimeämä valvoja suorittaa toimintakokeen, yhdessä 
                     rakennusautomaatiourakoitsijan kanssa ja siitä tehdään virallinen tarkastuspöytäkirja. 
 
Yhteistoimintakoe 
Yhteistoimintakoe on testi jossa koko sairaalan sähköisten järjestelmien toiminta varmistetaan. 
Testissä sairaala kytketään irti valtakunnan sähköverkosta ja seurataan toimivatko kaikki vara- 
järjestelmät moitteettomasti. Käytännössä tamä tapahtuu kääntämällä 20 kv pääkytkin kiinni. 
Seurauksena 20 ms viiveellä Drups varavoima alkaa syöttämään virtaa sairaalan järjestelmiin. 
Käytännössä sähköverkon vaihtoa ei huomaa sairaalan sisällä muuten kuin että hätäpoistumis- 
valot syttyvät päälle. 
 
 
Muita lyhenteitä tai termejä joita tulee jatkossa esiintymään 
 
Höu= höyryurakoitsija, täsä kohteessa Primoskarv Oy 
Ims= ilmamääräsäädin, joka toimii vakiopaineella 
Ivkt= ilmanvaihtokonetoimittaja, tässä kohteessa Kuopion Talotekniikka Oy 
Planet+6.2= aikatauluohjelma, jolla on aikataulutettu ilmanvaihdonsäätötyö sekä 
                    toiminnantarkastukset 
Rau= rakennusautomaatiourakoitsija, tässä kohteessa Siemens Oy 
Taajuusmuuttaja= säädin jolla säädetään sähkömootorin pyörintänopeutta, sähkötaajutta 
                            eli hz-arvoa muuttamalla. Ne tehostavat prosessin ohjausta, pienentävät 
                            energian kulutusta sekä vähentävät sähkömoottoreiden mekaanista 
                            rasitusta. 
Talpro= talotekniikan konsulttiyritys, joka koordinoi koko kohteen taloteknistä edistymistä 
Vak= sähkökeskus, jonka kautta tapahtuu rakennusautomaation ohjaus 
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2 RAKENNUKSEN TOIMINTAKOEVAIHEESEEN SAATTAMINEN 
 
Toimintakoevalmiuteen saattaminen tarkoittaa sitä, että ennen kuin voidaan aloittaa toiminnan- 
tarkastukset ilmanvaihtokoneille pitää rakennustekniset työt olla valmiit sillä lohkolla tai alueella 
joka on ilmanvaihtokoneen palvelualue. KYS B 11 sairaalarakennus on jaettu kolmeen lohkoon jotka 
ovat A,B ja C-lohkot. A-lohkolla sisävalmistustyöt alkoivat ensimmäisenä ja myös toimintakoevaihe 
saatiin siellä ensimmäisenä käyntiin. A-lohko kattaa noin 15 000 m² alkaen 5.krs ilmanvaihtokone- 
huoneesta ja jatkuen kellariin joka kokonaisuudessa on A-lohkoa. Ilmanvaihtokonehuoneet sijaitse-
vat A-lohkon etelä ja pohjois-päässä 4-5. kerroksissa, väliin jää 4.krs toimistotilat sekä sairaalan vä-
linehuoltotilat. 
 
Ensimmäisenä otimme toimintakoevaiheeseen A-lohkon 4.krs toimistotilat. Toimintakoevaiheeseen 
saattaminen tapahtuu portaittain, ensin lohkovastaava ilmoittaa minulle että rakennustekniset 
työt on saatettu loppuun. Tämän jälkeen kiersin itse alueen läpi ja tein oman puutelistan lohko- 
vastaavalle, jossa pyysin korjaamaan vielä havaitsemani puutteet joiden loppuun saattaminen voi 
aiheuttaa pölyäviä työvaiheita. Tämän jälkeen siivousliike aloitti toimintakoevaiheen siivouksen 
joka on melkein yhtä laaja kuin loppusiivous. Työ aloitettiin poistamalla lattioilta kovalevysuojat, 
sekä heti suojan poiston jälkeen irtopöly imuroitiin pois. Sen jälkeen aloitettiin ylhäältä alaspäin 
huoneiden siivous, kaapien päältä irtopölyn nihkeä pyyhintä, seinäpintojen pyyhintä sekä lopuksi 
lattioiden pesu lattianhoitokoneella. Ilmanvaihdon päätelaitteista ja poistoventtiileistä poistettiin ra-
kennusaikaiset muovisuojat ja otettiin niiden sisällä olevat mittayhteysletkut esiin. 
 
Kun nämä työt oli tehty pyysin tilaajan rakennusvalvojaa katselmukselle jossa hän totesi raken- 
nustekniset työt tehdyksi ja siisteyden olevan sillä tasolla jotta ilmanvaihtokoneelle voidaan 
antaa käynnistys lupa. Katselmuksesta tehtiin pöytäkirja joka jaettiin Rau:lle, Lvi-urakoitsijalle 
sekä TalProlle. Pöytäkirjassa todettiin rakennustekniset työt tehdyiksi, sekä tilat niin siisteiksi 
että toiminnantarkastus menettely voitiin aloittaa. 
 
                     Kun katselmus oli hyväksytty Rau  käynnisti ilmanvaihtokoneen ja aloitti toiminnantarkastukset. 
Ilmanvaihtokoneen käynnistämisen seurauksena alueelle kulkeminen pitää rajata tarkasti, jotta 
ylimääräiset työntekijät pysyvät poissa alueelta.  
Myös pelko pölyn leviämisestä keskeneräisiltä alueita toimintakoevaiheen alueelle aiheutti sen 
että ovien lukitsemisen kiinnitettiin paljon huomiota. Lukituissa ovissa oli kulkukielto kyltit 
Suomen, venäjän, viron ja englannin kielellä. Jaoin rakennuksen 16 selkeään alueeseen joiden rajoi-
na toimivat ilmanvaihdonpalvelualueet, sekäselkeät rakennustekniset rajat. Koska aikaa toiminnan-
tarkastuksille sekä ilmanvaihdonsäätötyölle oli 16 viikkoa, tarkoitti se sitä että joka viikko piti saada 
uusi alue rakennusteknisesti valmiiksi. 
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3 AIKATAULUTTAMINEN 
 
3.1 Toiminnantarkastusten aikatauluttaminen 
 
Ennen toiminnantarkastusten aloittamista käsittelimme talotekniikkapalaverissa työn 
vaatimaa aikaa. Rakennusautomaatiourakoitsija ilmoitti että he aloittavat 3-5 päivää 
ennen ilmanvaihdonsäätötyötä. Sovimme että 1tv ilmanvaihtokonetta kohden riittää 
toiminnantarkastusten tekemiseen, näin ollen 3 - 5 konetta olisi tarkastettu ennen kuin 
varsinainen säätötyö alkaa. 
 
Heti ensimmäistä toiminnantarkastusta tehdessä huomasin, ettei suunnitellusta aikataulusta 
voida pitää kiinni. Ilmanvaihtokoneet ovat tyyppiä Kojanet, joka on kotimainen kopio 
FläktWoodsin Econet sairaalakäyttöön suunnitellusta konetyypistä .Ensimmäiselle koneelle toiminta-
tarkastusta tehdessä Rau huomasi automaatiosuunnitelussa tapahtuneita puutteita ja virheitä,jotka 
ovat tämän konetyypin kohdalla valitettavan yleisiä. Jouduimme tekemään täydellisen  tarkastuksen 
ilmanvaihtokonetta ohjaavalle automaatiolle, jotta siinä olevat  virheet saatiin korjattua ja ne eivät 
haittaisi seuraavien koneiden testausta. Lähtökohtana toiminnantarkastusten aikatauluttamiselle pi-
din ennakkosuunnitelua, jonka kävin Rau toimittajan kanssa. Heidän kanssaan käytyjen keskustelu-
jen tuloksena päätimme että edellä mainittu 1 tv/per kone on riittävä aika. Mitään ohjeistusta tai ai-
kataulupohjaa näille toiminnantarkastuksille ei ole, vaan kaikki riippuu käytettävästä konetyypistä ja 
sen käyttötarkoituksesta. Jos iv-koneet ovat sijoitettu normaaliin liike ja toimistokäyttöön, niitä voi-
daan testata useita päivässä. 
 
Aikatauluttamisen epäonnistumiseen vaikuttaneita tekijöitä oli useita, joihin Rau ja minä emme 
ollet varautuneet. Rau joutui testaamaan perustarkastusten lisäksi mm. kaikki koneisiin vaikuttavat 
mittapisteet, koko prosessikaavion toiminnan, venttiileiden ja antureiden toiminnan sekä tilatietoa 
tuottavan järjestelmän. Tätä järjestelmää ohjataan leikkaussalien ohjauspaneeleista ja sillä voidaan 
tarvittaessa muuttaa leikkaussalien ilmanpaineasetuksia alipaineisesta ylipaineiseksi. 
 
Pyysin Rau urakoisija Siemensiä lisäämään resurssia työmaalle jotta pystysimme pitämään 
kiinni suunnitelusta aikataulusta. Aluksi se toimi jonkin aikaa mutta pian ilmanvaihdon säätötyö ajoi 
ohi toiminnantarkastuksista. Totesimme jotta sairaalaan saadaan laadullisesti hyvä ja turvallinen 
ilmanvaihtojärjestelmä, emme ala sitä liialla kiireellä pilaamaan. Toiminnantarkastukset tehtiin 
huolella ja ilmanvaihdon säätötyön annettiin mennä edelle vaikka näin ei oltu suunniteltu. 
Toimintakoetta tehdessä kaikki puutteet ja virheet oli korjattu sekä ilmanvaihdon säätötyö 
saatettu valmiiksi. 
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3.2 Ilmanvaihdonsäätötyön aikatauluttaminen 
 
Ilmanvaihdonsäätötyön aikatauluttamiseen päätin käyttää PlaNet+6.2 ohjelmaa, koska kaikki 
rakennusalan henkilöt osaavat lukea sitä. Käytettävissä olisi uudempiakin ohjelmia jotka ovat 
ennustettavuudessaan parempia, niiden vinoviiva esitystavasta on helpompi seurata työn 
etenemistä. Koska halusin että vanhemmatkin työnjohtajat ja valvojat pysyvät työn etenemisen 
mukana päätettiin käyttää tätä ohjelmaa, sen kritisoidusta vanhoillisuudesta huolimatta. 
 
Ennen aikatauluttamista kävin jokaisen ilmanvaihtokoneen palvelualueen läpi sekä asennuskuvat 
Sokoprosta, näin pystyin laskemaan päätelaitteiden määrän koneen palvelualueelta. Talotekniikan- 
aikataulu kirja antaa urakkalaskennassa 20 minuuttia aikaa päätelaitetta kohden säätöaikaa. 
Tiedän kokemuksesta, joka itselläni säätötyöstä on n. 12 vuotta, että kokenut säätäjä pystyy 
huomattavasti suurempaan määrään. Tapasin ennen työn aloittamista Are talotekniikan säätö- 
henkilöt ja totesin heidät ammattilaisiksi ja he ilmoittivat vahvuudeksi työmaalle 3 henkeä. 
Näiden tietojen pohjalta tein alustavan aikataulun säätötyölle, jota päivitin työn edetessä. 
 
Aikatauluttamisen suurin työ oli tiedon kerääminen Sokoprosta ja palvelualuekartoista, sekä 
tiedon työstäminen siihen muotoon jota sen saattoi siirtää PlaNet+6.2 ohjelmaan. Tiedon 
kerääminen ja sen työstäminen siihen muotoon, jotta pystyi laskemaan paljonko aikaa tarvitaan 
tietyn ilmanvaihdonpalvelualueen säätämiseen meni kokonaisuudessa n. 150 tuntia. Varsinaisen 
aikataulun piirtämiseen ja sen myöhempään päivitykseen meni joitain kymmeniä tunteja. 
 
Koska aikaa oli noin viikko ennen ensimmäisten toiminnantarkastusten ja ilmanvaihdonsäätö- 
töiden aloittamista tein aikatauluttamistyötä tietyssä syklissä. Sitä mukaa kun saimme rakennus- 
teknisesti alueita valmiiksi, tai tiesin niiden valmistuvan seuraavalla viikolla, tein aikataulua etu- 
käteen 2-3 ilmavaihtokoneen osalta valmiiksi. Samaan aikaan kiersin lohkoilla valmistamassa 
alueita toimintakoevaiheeseen. Sekä myöhemmin ilmanvaihdonsäätötyön valmistuttua ja siirryt- 
tyä seuraavalle lohkolle, päästin toiset työnjohtajat tekemään tilaajan puute ja virhelistojen korjaus- 
töitä alueelle. 
 
Yleensä ilmanvaihdonsäätötyötä tehtäessä on rakennustyömaan puutteet ja virheet korjattu. 
Tällä työmaalla se ei ollut mahdollista, kohteen laajuudesta johtuen. Rakennettavassa sairaala- 
rakennuksessa on n. 1 600 huonetta tai erillistä tilaa. Rakennuttaja vaati  että kaikki tilat täytyy 
luovuttaa tilaajalle ns. 0 virhe luovutuksena. Tämän seurauksen jokaisesta tilasta löytyi 5 - 15 kpl. 
virheitä jotka täytyi korjata. Sovimme tilaajan kanssa että puutteet ja virheet jotka olivat pääsään- 
töisesti pieniä maalaus ja kittauskorjauksia voidaan tehdä ilmanvaihdonsäätötyön jälkeen. 
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4 ILMANVAIHDONSÄÄTÖTYÖN ETENEMINEN KÄYTÄNNÖSSÄ 
 
Ilmanvaihdonsäätötyö alkaa aina piirustusten lukemisella, sekä ilmanvaihtokoneen 
palvelualueeseen tutustumisella. Tässä kohteessa kaikki piirustusmateriaali on sähköisessä 
muodossa ja ne löytyvät projektipankista eli Sokopro palvelimelta. Ilmanvaihdon säätäjät 
eivät käytä sähköisiä kuvia , koska on helpompi levittää suuret paperikuvat työpöydälle 
tarkastelua ja laskemista varten. Sen lisäksi paperikuviin voidaan tehdä merkintöjä. 
 
Varsinainen säätötyö alkaa siitä kun tiedetään ilmanvaihtokoneen palvelualue. Pääsäätömies 
alkaa laskea piirustuksista päätelaitekohtaisesti kokonaisilmamääriä tulo ja poistokanaviston 
osalta ja avustavat mittaajat ottavat päätelaitteista ilmamäärän mittausletkut ja säätönarut 
esiin, sekä avaavat säätönaruista päätelaitteen säätöpellit auki asentoon. Sen jälkeen he siirtyvät 
ilmanvaihtokonehuoneeseen jossa varsinaiset ilmanvaihtokoneet sijaitsevat. Ilmanvaihtokone käyn- 
nistetään turvakytkimestä ja koneenkyljessä oleva taajuusmuuttaja käynnistetään. Taajuusmuut- 
tajalla voidaan säätää portaattomasti sähkömoottorin kierroslukua säätelevää hz arvoa. Vanhemmat 
sähkömoottorit olivat kaksinopeusmoottoreita ja niitä voitiin pyörittää vain hitailla tai nopeilla 
kierroksilla. Taajuusmuuttajan avulla säätötyö on helpompaa sekä tarkempaa ja moottorin 
pyörittämiseen käytetään vain tarvittava määrä energiaa. 
 
Kun moottori on käynnissä nostetaan taajuusmuuttajan ohjaimesta hz-arvoa niin paljon että, 
ilmanvaihtokammion kyljessä oleva ilmamäärämittari näyttää haluttua ilmamäärää. Normaali 
sähkömoottorin pyörintätaajuus on 50 hz, mutta nykyisiä sähkömoottoreita voi ajaa ylivirralla 
jopa 70 hz asti. Kun ilmamäärämittari näyttää esim. 1050 l/s kokonaisilmamäärää, joka on haluttu 
ilmamäärä kerroksen päätelaitteille, niin taajuusmuuttajan asetus lukitaan. Ilmanvaihdon runko- 
kanavasta voi haarautua vaikka kolme pienempää runkoa kerrokseen, niin jokaisessa kanavassa 
on ims-säädin. Ims-säätimeen asetetaan haluttu ilmamäärä ja säätimen vakoipaineasetus pitää 
asetetun ilmamäärän riippumatta ilmanvaihtokoneen pyöritänopeudesta tai kerroksessa vallitse- 
vasta ilmanpaineen muutoksista. Ilmanpaineen muutoksia voivat aiheuttaa sisä ja ulkoilman paine- 
ero, sekä korkean kiinteistön pystyilmanvaihtokanavien hormivaikutus. 
 
Tämän jälkeen säätömiehet säätävät vaakakanavistoissa olevista säätöpelleistä tarvittavan ilma- 
määrän pienempiin runkokanaviin, sekä lähtevät kiertämään huonekohtaisia ilmamääriä kohdil- 
leen. Päämittaaja pitää pöytäkirjaa mittaustuloksista sekä ilmoittaa avustaville mittaajille tarvittavat 
säätöarvot ja litramäärät päätelaitteille. Kun runkokanavan ilmamäärät on säädetty palataan takaisin 
siihen kohtaan josta säätö aloitettiin ja tarkistetaan onko asetettu ilmamäärä muuttunut. Joskus 
koko ilmanvaihtokanavisto joudutaan säätämään kahteen kertaan, jotta haluttu ilmamäärä saadaan. 
Näin saadaan säädettyä maksimi-ilmamäärä, kun tarvitaan myös minimi-ilmamäärä jota kiinteistössä 
käytetään, se asetetaan taajuusmuuttajan kierroksia pudottamalla. Sen jälkeen minimi-ilmamäärä 
asetetaan imsin muistiin ja nyt kiinteistövalvomosta voidaan vakin kautta ohjata minimi ja maksimi- 
ilmamääriä. 
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5     TOIMINNANTARKASTUSTEN ONGELMAT 
 
Toiminnantarkastuksissa tuli esiin useita ongelmia, joiden syyt olivat osittain ennalta 
arvattavissa sekä täysin ennalta arvaamattomia. Jo aiemmassa luvussa keroin kone- 
tyypistä johtuvista ongelmista sekä automaatiosuunnittelusta johtuvista ongelmista. 
Ilmanvaihtokoneet ovat tyyppiä Kojanet ja ne ovat kopio Fläkt Woodsin Econet kone- 
tyypistä joka on suunniteltu varta vasten sairaalakäyttöön. Koja Oy valmisti tätä kohdetta 
varten konetyypin jonka Kuopion talotekniikka toimitti kohteeseen. 
 
Econet / Kojanet konetyypillä on muutamia etuja muihin ilmanvaihtokoneisiin verrattuna. 
Muissa koneissa on tyypillisesti lämmöntalteenottokenno, lämmityspatteri sekä jäähdytys- 
patteri. Kojanet koneessa nämä on korvattu yhdellä patterilla, joka toimii joko lämmitys tai 
jäähdytyspatterina vuodenajasta riippuen. Talvella poistoilmanvaihtokoneen patteri ottaa 
poistuvasta ilmasta lämmön talteen ja siirtää sen lämmönvaihtimen kautta tuloilmakoneelle. 
Kesällä lämminilma menee suoraan patterin läpi ulos ja tuloilmakoneen tarvitsema viileäilma 
saadaan aikaiseksi katolla olevilla jäähdyttimillä, joiden kautta koneen glykoolia jäähdytetään 
ja johdetaan koneen sisällä olevalle patterille. 
 
Toiminnantarkastuksia aikatauluttaessa ei otettu huomioon sitä mahdollisuutta, että tässä 
monimutkaisessa järjestelmässä joka koostuu lämmönvaihtimista, jäähdyttimistä, höyrys- 
timistä sekä lukuisista pumpuista, olisi viallisia laitteita sekä väärin tehtyjä kytkentöjä. 
Ensimmäisen viikon jälkeen talotekniikkapalaverissa Rau- urakoitsija ilmoitti toiminnan- 
tarkastuksia testaavassa järjestelmässä olevista vioista sekä automaatiosuunnitelussa 
olevista vioista. Nämä pystyttäisiin korjamaan nopeasti ja pysyisimme toimminnantarkastuk- 
sille tehdyssä aikataulussa. Pian sen jälkeen alkoi ilmetä ongelmia jotka kaatoivat suunnitellun 
aikataulun. Näitä olivat useat putkiston ristiinkytkennät, glykoolipumppujen sähkömoottorien 
toimintaa ohjaavien taajuusmuuttajien piirikortti viat sekä väärinpäin pyörivät sähkömoottorit. 
 
Myös höyryjärjestelmän ongelmat tulivat yllätyksenä kaikille ja niiden korjaaminen aiheutti 
suunnitelmien muutoksia. Sairaalassa kuten muissakin vaativissa kohteissa käytetään 
ilmanvaihdon tuloilmakanavissa höyrykostutinta, jolla pidetään ilmankosteus stabiilina koko 
ajan. Nyt höyry oli liian märkää ja se alkoi kondensoitua vedeksi pian ilmanvaihtokanavissa. 
Höu-urakoitsija Primoskarv Oy tutki asian ja totesi että suunnitelmista oli unohtunut höyryn  
tulistusjärjestelmä pois, jolla saadaan kuivatettua höyryä järjestelmään. 
 
Toiminnantarkastuksia tehtäessä tulimme siihen päätelmään että näin suureen kohteeseen 
olisi alusta alkaen pitänyt järjestää ennemmän rakennusautomaatio miehiä, mutta heitä ei ole 
liiemmin saatavilla koska he ovat kaikki teknikkoja tai insinöörejä. Siemens Oy siirsi työmaalle 
toisista kaupungeista automaatiomiehiä, mutta totesi ettei aikataulua saada enää kiinni, joten 
työmaa saatettiin loppuun alkuperäisellä miehistöllä. 
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6 ILMANVAIDONSÄÄTÖTYÖN ONGELMAT 
 
                      Ilmanvaihdonsäätötyö saatiin käyntiin ilman ongelmia, kun toiminnantarkastukset olivat 
                      alkaneet muutamaa päivää aiemmin. Toiminnantarkastusten ongelmista johtuen ehdimme 
                     saada vain muutaman koneen tarkastettua, mutta niiden palvelualue oli sen verran suuri 
                     että tarkastusten viivästyminen alussa ei heti aiheuttanut ongelmia. Eikä jatkossakaan toimin- 
                     nantarkastusten ongelmat vaivanneet ilmanvaihdonsäätötyötä, koska pystyimme ohjaamaan 
                     koneita käsiohjauksella ilman automaatiota. 
 
                     Ennen varsinaisen säätötyön aloittamista, pidin säätömiesten kanssa aikataulupalaverin, jossa 
                     esitin heille aikataulun, sekä kuinka edetään säätötyössä. Kävimme läpi periaatteen toiminta- 
                     koevaiheeseen saattamiseksi, sekä säätöalueen kulkurajoitukset jotta säätötyö voidaan viedä 
                     läpi onnistuneesti. Yhteistyötä auttoi se, että puhuimme asioista samoilla termeillä ja olimme 
                     kaikki tehneet useita vuosia ilmanvaihdonsäätötyötä. 
 
                     Ilmanvaihdonsäätötyön edetessä tuli muutamia ongelmia eteen jotka johtuivat siitä että 
                     ilmanvaihdonasennustyö oli annettu aliurakkana venäläiselle yritykselle. Heidän työmoraali 
                     ja ammattitaito ei ollut sillä tasolla mihin isoilla työmailla on totuttu. Kanava-asennuksissa 
                     tapahtui useita ristiinkytkentöjä joissa tulo ja poistokanavisto meni ristiin, sekä ihmeellisiä 
                     asennusvirheitä joissa esim. metri kanavaa puuttui välistä kanavistosta. Saimme kyllä heidät 
                     korjaaman virheet, mutta aikaa meni hukkaan silti. 
 
                     Toinen ongelma johon ilmanvaihdonsäätötyössä törmättiin oli sähköpuutteet. Rau-urakoitsija 
                     teki kytkennät Vak-keskuksilta sähköisille palopellille, jotta valvomoon saadaan tieto palopeltien 
                     auki tai kiinniolosta, sekä niiden toiminta voidaan testatta lain velvoittamalla tavalla. 
                     Useita kertoja ilmanvaihtokoneen säätötyötä aloitettaessa, huomasimme että sähköiset 
                     palopellit olivat kiinni. Tämä suojatoiminto johtuu siitä, että jos tulipalo tuhoaa sähköjohdot ja  
                     virta ei enää kulje johdoissa, automaatio sulkee palopellit koska se luulee että on tulipalo. 
                     Näissä tapauksissa syynä oli kuitenkin se, että sähköurakoitsija ei ollut muistanut kytkeä sähkö- 
                     johtoja keskukselta Vak-keskukselle ja sähköiset palopellit eivät saaneet herätevirtaa toimiakseen. 
                     Nämä puutteet olivat toistuvia ja aiheuttivat keskustelua työmaalla, syynä oli luultavasti se että 
                     sähköurakoitsija joutui aikataulusta myöhästymisen takia käyttämään vuokramiehiä, sekä 
                     omatarkastukset ja itseleluovutukset ontuivat. 
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7 LOPPUTULEMA 
 
Lopputulemana voidaan todeta että aikatauluttaminen onnistui hyvin ilmanvaihdon- 
säätötyön kohdalla mutta toiminnantarkastukset eivät menneet niin kuin suunniteltiin. 
Lopulta toiminnantarkastukset saatiin päätökseen ja ilmanvaihdonsäätötyön jälkeen 
myös toimintakokeet saatiin käyntiin. Toimintakokeet tehtiin Servican valvojan läsnä ollessa 
ja niistä tehtiin pöytäkirja josta ilmeni oliko urakoitsijoille puutteita. Toiminnantarkastuksista ja 
toimintakokeiden etenemisestä tein Excell pohjaisen taulukon josta oli talotekniikan seuranta- 
palavereissa helppo seurata töiden etenemistä. 
 
Rakennusvalvonnan lvi-tarkastus oli 18.2.2015 ja silloin ilmanvaihdonpöytäkirjat olivat 
valmiina. Rakennuksen lopputarkastus piti olla 20.2.2015 mutta sovimme tilaajan kanssa 
että lopputarkastus tehdään puutteellisena ja jatkamme puute ja virhelistojen korjaamista 
sekä yhteistoimintakokeen valmistelua. Sovimme kokeen aloitus päiväksi 16.3.2015 ja 
sen kestoksi 4 päivää. Talotekniikan pääsuunnitelia Granlund veti yhteistoimintakokeen joka 
onnistui hyvin, ottaen huomioon työmaan laajuuden sekä teknisen vaativuuden. Dynaaminen 
drups-järjestelmä toimi ongelmitta, sekä sairaalan elitärkeät toiminnot eivät häiriintyneet vaikka 
sairaalan järjestelmät irroitettiin useita kertoja valtakunnan sähköverkosta. Totesimme talotekniikan 
loppupalaverissa että sairaala on näiden toimintojen osalta valmis luovutettavaksi tilaajalle. 
 
Omasta näkökulmasta katsottuna näin suuren ja vaativan kohteen töiden aikatauluttaminen, 
sekä niiden jatkuva seuraaminen, sekä liittäminen muuhun rakentamiseen on vaativa tehtävä. 
Skanska käytti kohteessa Talpro talotekniikan konsulttitoimistoa, jonka tehtävänä oli järjestää 
talotekniikkapalaverit sekä ylläpitää ja koostaa urakoitsijoilta tulevaa materiaalia. Minun tehtävänä 
oli aikatauluttaa toiminnantarkastukset sekä ilmanvaihdonsäätötyö, sekä seurata toimintakokeiden 
etenemistä. Talpron konsulltti Jorma Kanervon kanssa yhteistyö oli antoisaa koska hän on vetänyt 
työmaapäällikkönä suuria kohteita esim. jäähallien rakentamista Venäjällä. 
 
Lopuksi voin todeta että suurissa kohteissa talotekniikan ja niihin liittyvien töiden aikataulut- 
tamisessa kannattaa käyttää konsulttitoimistoa tai rakennusliikkeen työnjohdon pitää olla 
kokeneita ammattilaisia jotka ovat aiemminkin tehneet vastaavia vaativia töitä. Tulevaisuudessa 
suurissa kohteissa yleistyy allianssimalli sekä erilaiset yhteisyritykset suunnitelun ja rakentamisen 
osalta. Näiden töiden koordinointi ja valmiiksi saattaminen voivat olla monellekin rakennusalan 
työnjohtajalle mielenkiintoinen tehtävä. 
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Liite1: Seurantakaavio toiminnantarkastuksista ja toimintakokeista 
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Liite 2: Ilmanvaihdon palvelualuekartta 3.krs 
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